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Die Erfindung betrifft eine Fail-Safe-Schaltung fur Gasventile. 

Regeleinrichtungen fQr Gasventile miissen ausfallsicher sein. Liegt ein undefi- 
nierter Zustand der Regeleinrichtung vor, so muss gewahrleistet werden. dass 
sich in diesem undefinierten Zustand ein von der Regeleinrichtung angesteuer- 
tes Gasventil nicht offnet. Wird z. B. ein Mikroprozessor als Regeleinrichtung fiir 
Gasventile venwendet, so wird durch Venwendung einer Fail-Safe-Schaltung 
gewahrleistet, dass die gesamte Anordnung ausfallsicher ist. 

Seit neuester Zeit kommen insbesondere in Niederspannungsanwendungen. 
wie z. B. in WassereoA/armern ohne Netzanschluss, piezobetrlebene Gasventile 
zum Einsatz. Die piezobetriebenen Gasventile werden von einer als Mikropro- 
zessor ausgebildeten Regeleinrichtung angesteuert. In solchen Niederspan- 
nungsanwendungen liegt die Versorgungsspannung bei ca. 3 Volt, die durch 
eine Batterie bereitgestellt werden kann. Zum Offnen der piezobetriebenen 
Gasventile ist jedoch eine Spannung von mindestens 150 Volt erforderlich. FQr 
derartige Niederspannungsanwendungen ist demnach eine Fail-Safe-Schaltung 
erforderlich, die einerseits aus einer geringen Versorgungsspannung von ca. 3 
Volt eine Ausgangsspannung von mindestens 1 50 Volt zum Offnen der piezo- 
betriebenen Gasventile bereitstellt, und die andererseits nur dann die zum Off- 
nen der piezobetriebenen Gasventile erforderliche Ausgangsspannung erzeugt, 
wenn die als Mikroprozessor ausgebildete Regeleinrichtung sich in einem zum 
Offnen der Gasventile definierten Zustand befindet. 
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Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, 
eine neuartige Fail-Safe-Schaltung fOr Gasventile zu schaffen. 



Dieses Problem wird durch eine Fail-Safe-Schaltung fOr Gasventile mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Erfindungsgemali umfasst die Fail-Safe- 
Schaltung mindestens einen an eine Regeleinrichtung anschlielibaren Eingang 
und mindestens einen an ein Gasventil anschlielibaren Ausgang, wobei die 
Fail-Safe-Schaltung nur dann an dem oder jedem Ausgang eine zum Offnen 
eines Gasventils erforderllche Ausgangsspannung bereitstellt, wenn an einem 
Eingang der Fail-Safe-Schaltung von der Regeleinrichtung ein mindestens zwei 
unterschiedliche, zeitlich aufeinanderfolgende Frequenzsignale aufweisendes 
Eingangssignal aniiegt. 

Im Sinne der hler vorliegenden Erfindung wird eine Fail-Safe-Schaltung fur 
Gasventile, insbesondere fur plezobetriebene Gasventile geschaffen. die einer- 
seits bei einer Versorgungsspannung von lediglich ca. 3 Volt eine zum Offnen 
von piezobetriebenen Gasventilen erforderllche Ausgangsspannung von mehr 
als 150 Volt bereitstellen kann, und die andererseits nur dann diese zum Offnen 
der piezobetriebenen Gasventile erforderliche Ausgangsspannung bereitstellt, 
wenn sich die Regeleinrichtung in einem zum Offnen der Gasventile definierten 
Zustand befindet. Die erfindungsgemSBe Fail-Safe-Schaltung zeichnet sich 
durch einen einfachen Aufbau aus und ist daher kostengiinstig realisierbar. 

Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wiest die Fail-Safe- 
Schaltung eine Ladeschaltung und eine Spannungswandlerschaltung auf. Die 
Ladeschaltung weist mindestens einen Kondensator auf, wobei die Ladeschal- 
tung bei Anliegen bzw. Vorliegen eines ersten Frequenzsignals im Eingangs- 
signal den Oder jeden Kondensator der Ladeschaltung aufladt. Bei Anliegen 
bzw. Vorliegen eines zwelten Frequenzsignals hlngegen entladt sich der oder 
jeder Kondensator der Ladeschaltung. Die Spannungswandlerschaltung er- 
zeugt bei Anliegen bzw. Vorliegen des zwelten Frequenzsignals im Eingangs- 
signal aus einer Vereorgungsspannung eine zum Offnen des Gasventils erfor- 



derliche Ausgangsspannung. Die Spannungswandlerschaltung weist mindes- 
tens einen Kondensator auf. der sich bei Vorliegen des zweiten Frequenzsig- 
nals im Eingangssignal aufladt, und der sich bei Vorliegen des ersten Fre- 
quenzsignals im Eingangssignal entiadt und so die zum Offnen des Gasventils 
erforderliche Ausgangsspannung nahezu unverandert aufreclit erhalt. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sicli aus den Unteranspru- 
chen und der nachfolgenden Beschreibung. Naclifolgend wird ein Ausfuhmngs- 
beispiel der Erfindung, ohne hierauf bescliranl^t zu sein. anhand der Zeichnung 
naiier eriautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 : ein Schaltbild einer erfindungsgemalien Fail-Safe-Schaltung fur 

Gasventile. 

Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 1 
in grOlierem Detail beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemSlie Fail-Safe-Schaltung 10 fur Gasventile ins- 
besondere in Niederspannungsanwendungen. Bei solchen Niederspannungs- 
anwendungen, kann es sich z. B. urn Wassererhitzer ohne Netzanschluss han- 
deln. in den piezobetriebene Gasventile zum Einsatz kommen. In solchen Nie- 
derspannungsanwendungen wird eine Versorgungsspannung von einer Batterle 
Oder von einem in einen Wasserkreislauf integrierten Generator bereitgestellt. 
wobei die Versorgungsspannung in solchen Anwendungen etwa 3 Volt betragt. 
Die Versorgungsspannung ist in Fig. 1 mit Vbat gekennzeichnet. 

Die erfindungsgemaae Fail-Safe-Schaltung 10 verfQgt im bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeisplel der Figur 1 Qber einen Eingang. an welchen eine als Mikropro- 
zessor ausgebildete Regeleinrichtung anschlieRbar ist, sowie uber zwei Aus- 
gange 12 und 13, an welchen eine Versorgungsspannung +/- Vout fur ein Gas- 
ventil ausgegeben wird. Die erfindungsgemalie Fail-Safe-Schaltung 10 der Fig. 
1 ei^eugt abhangig von dem am Eingang 1 1 derselben aniiegenden Signal der 



Regeleinrichtung unter Verwendung der Versorgungsspannung Vbat. die in et- 
wa 3 Volt betragt. die zum Offnen des Gasventils erforderliche Ausgangsspan- 
nung Vout. und zwar nur dann. wenn am Eingang 1 1 der Fail-Safe-Schaltung 
10 von der Regeleinrichtung ein mindestens zwei unterschiedliche. zeitlich auf- 
einanderfolgende Frequenzsignale aufweisendes Eingangssignal bereitgestellt 



wird. 



Die erfindungsgemaiie Fall-Safe-Schaltung 10 der Fig. 1 verfugt Qber eine La- 
deschaltung 14 sowie eine Spannungswandlerschaltung 15. Die Ladeschaltung 
14. sowie die Spannungswandlerschaltung 15 umfassen die in Fig. 1 durch 
strichpunktierte Linien umrahmten Bauelemente. 

Die Ladeschaltung 14 der Fail-Safe-Schaltung 10 umfasst einen Kondensator 
16 wobei parallel zum Kondensator 16 zwei Dioden 17 und 18 geschaltet sind. 
Zwischen den beiden Dioden 17 und 18 greift ein Widerstand 19 an. der unter 
Zwischenschaltung eines Kondensators 20 mit dem Eingang 1 1 der Fail-Safe- 
Schaltung 10 verbunden ist. 

Wie Fig. 1 entnommen werden kann, greift am Eingang 1 1 der Fail-Safe- 
Schaltung 10 unter Zwischenschaltung elnes Widerstandes 21 ein Transistor 22 
an wobei der Transistor 22 als bipolarer Transistor, namlich als NPN- 
Transistor. ausgebildet ist Die Basis des Transistors 22 ist Qber den Wider- 
stand 21 an den Eingang 11 der Fail-Safe-Schaltung 10 angeschlossen. Am 
Kondensator 16 der Ladeschaltung 14 greift ein weiterer Widerstand 23 an, der 
weiterhin mit dem Kollektor des Transistors 22 und der Basis eines Transistors 
24 der Spannungswandlerschaltung 15 verknupft ist. Der Transistor 24 ist wie- 
derum als bipolarer Transistor, namlich als NPN-Transistor ausgebildet. 

Die Emitter der beiden Transistoren 22 und 24 sind gemaB Fig. 1 miteinander 
verschaltet. Neben dem bereits erwahnten Transistor 24. dessen Basis einer- 
seits mit dem Kollektor des Transistors 22 und andererseits Qber den Wider- 
stand 23 mit dem Kondensator 16 der Ladeschaltung 14 verbunden ist. verfQgt 



die Spannungswandlerschaltung 15 weiterhin Ober einen Komparator 25, eine 
Spule 26. eine Diode 27. einen Kondensator 28, einen Widerstand 29 sowie 
einen weiteren Transistor 30. Der Transistor 30 ist als Feldeffel<ttransistor bzw. 
MOSFET-Transistor ausgebildet. 

Wie Fig. 1 entnommen werden kann. greift die Spule 26 einerseits an der Ver- 
sorgungsspannung Vbat und andererseits an der sogenannten Drain des als 
selbstsperrender Feldeffeicttransistor ausgebildeten Transistors 30 an. Zwi- 
schen der Spule 26 und der Drain des MOSFET-Transistors 30 greift eine Ano- 
de der Diode 27 an, wohingegen die Kathode der Diode 27 mit dem Ausgang 

12 verschaltet ist. Die Source des MOSFET-Transistors 30 ist mit dem Ausgang 

13 verschaltet. wobei zwischen den Ausgangen 12 und 13 der Fail-Safe- 
Schaltung 10 der Kondensator 28 der Spannungswandlerschaltung 15 geschal- 
tet ist. Wie Fig. 1 weiterhin entnommen werden kann. greift an dem Gate des 
MOSFET-Transistors 30 der Ausgang des Komparators 25 an. wobei der Ein- 
gang desselben mit dem Kollektor des bipolaren Transistors 25 verschaltet ist. 
Weiterhin ist der Kollektor des Transistors 24 uber den Widerstand 29 mit der 
Spule 26 und damit der Versorgungsspannung Vbat verschaltet. 

Wie bereits enwahnt. erzeugt die Fail-Safe-Schaltung 10 nur dann an den Aus- 
gangen 12. 13 eine zum Offnen des Gasventils erforderliche Ausgangsspan- 
nung von Ober 150 Volt, wenn an dem Eingang 11 der Fail-Safe-Schaltung 10 
von der Regeleinrichtung ein mindestens zwei unterschiediiche, zeitlich aufein- 
anderfolgende Frequenzsignale aufweisendes Signal bereitgestellt wird. In die- 
sem Fall liegt ein zum Offnen des Gasventils definierter Betriebszustand der 
Regeleinrichtung vor. 

Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel umfasst das Eingangsslgnal zwei Fre- 
quenzsignale. namlich ein erstes Frequenzsignal mit einer Frequenz von in et- 
wa 500 kHz und ein zweites Frequenzsignal mit einer Frequenz von in etwa 10 
kHz, die derart zeitlich hintereinanderfolgend in dem von der Regeleinrichtung 
bereitgesteliten Signal vorliegen bzw. aniiegen, dass jeweils nach einer Zeit- 



spanne von in etwa 30 msel^ mit dem ersten Frequenzsignal von in etwa 500 
kHz sich eine Zeitspanne von etwa 100 msek mit dem zweiten Frequenzsignal 
von in etwa 10 kHz ansclilieRt. 

Die erflndungsgemalie Fail-Safe-Schaltung 10 der Fig. 1 arbeitet nun derart. 
dass bei Aniiegen bzw. Vorliegen des ersten Frequenzsignals von in etwa 500 
kHz am Eingang 11 die Ladeschaltung 14 den Kondensator 16 derseiben auf- 
ladt. Wahrend des Aniiegens des zweiten Frequenzsignals von in etwa 10 kHz 
am Eingang 1 1 wird der Kondensator 16 der Ladeschaltung nicht geladen, son- 
dem vielmehr findet eine Entladung des Kondensators 16 uber den Widerstand 
23 und die Basis der Transistors 24 statt. Der Transistor 24 der Spannungs- 
wandlerschaltung 15 ist dann leitend, falls Qber die Entladung des Kondensa- 
tors 1 6 ein Strom an dessen Basis flielit. 

Wahrend der Zeitspanne. zu der am Eingang 1 1 das erste Frequenzsignal von 
In etwa 500 kHz anliegt. kann aufgrund der hohen Verluste insbesondere in der 
Spule 26 und im MOSFET-Transistor 30 der Spannungswandlerschaltung 15 
von derseiben keine zum Offnen des Gasventils erforderliche, hohe Ausgangs- 
spannung erzeugt werden. Vielmehr wird diese Ausgangsspannung nur dann 
erzeugt. wenn am Eingang 1 1 das zweite Frequenzsignal mit einer Frequenz 
von in etwa 10 kHz anliegt. Bei Aniiegen des zweiten Frequenzsignals von in 
etwa 10 kHz am Eingang 11 wird von der Spannungswandlerschaltung 15 aus 
der Versorgungsspannung Vbat ein zum Offnen des piezobetriebenen Gasven- 
tils erforclerllche Ausgangsspannung Vout von mehr als 1 50 Volt erzeugt. und 
der Kondensator 28 der Spannungswandlerschaltung 1 5 wird geladen. 

Folgt auf eine Zeitspanne von in etwa 100 msek, in welcher das zweite Fre- 
quenzsignal mit einer Frequenz von in etwa 10 kHz anliegt, eine Zeitspanne 
von in etwa 30 msek mit dem ersten Frequenzsignal mit einer Frequenz von in 
etwa 500 kHz, so entladt sich der Kondensator 28 der Spannungswandlerschal- 
tung 15 und halt die zum Offnen des Gasventils erforderliche Ausgangsspan- 
nung von mehr als 1 50 Volt im Wesentlichen aufrecht. Der Kondensator 28 ent- 



ladt sich wahrend der Zeitspanne, in welcher das erste Frequenzsignal mit der 
Frequenz von in etwa 500 kHz anliegt. uber den liociiohmigen Widerstand des 
Gasventils. 

Die konkrete Auslegung der oben beschriebenen Sclialtung obliegt dem hier 
angesprochenen Fachmann. Im besonders bevorzugten AusfUhrungsbeispiel, 
in welchem aus der Versorgungsspannung Vbat von in etwa 3 Volt eine Aus- 
gangsspannung Vout von in etwa 250 Volt zum Offnen des Gasventils bereitge- 
stellt werden soli. betrSgt die Kapazitat des Kondensators 28 vorzugsweise 1 
pF, die Kapazitat des Kondensators 16 betragt in etwa 10 pF und die Kapazitat 
des Kondensators 20 betrSgt in etwa 220 pF. Als an den Ausgangen 12 und 13 
aniiegehder Widerstand des Gasventils kann von 10 UCl ausgegangen werden, 
der Widerstand 21 wird vorzugsweise mit 1 MQ. der Widerstand 19 mit 1 kQ 
und der Widerstand 29 mit 1 0 kQ dimensioniert. Der Widerstand 23 verfiigt vor- 
zugsweise Gber 22 kQ. Die Spuie 26 verfugt vorzugsweise Ober eine Induktivitat 
von 1 mH. Mit dieser Dimensionierung betragt die Entladezeit des Kondensa- 
tors 28 in etwa 10 sek. woraus unmittelbar folgt. dass auch walirend der Zeit- 
spanne von 30 msek. in welcher das erste Frequenzsignal von in etwa 500 kHz 
am Eingang 1 1 anliegt. eine zum Offnen des Gasventils erforderliche Aus- 
gangsspannung an den Ausgangen 12 und 13 bereitgestellt werden kann. 
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Fail-Safe-Schaltung fOr Gasventile, insbesondere fur piezobetriebene 
Gasventile. mit mindestens einem an eine Regeleinrichtung anschliedba- 
ren Eingang (11) und mindestens einem an ein Gasventil anschlielibaren 
Ausgang (12, 13), wobei die Fail-Safe-Schaltung (10) nur dann an dem 
Oder jedem Ausgang (12, 13) eine zum Offnen eines Gasventils erforder- 
liche Ausgangsspannung bereitstellt, wenn an einem Eingang (1 1 ) der 
Fail-Safe-Schaitung (10) von der Regeleinrichtung ein mindestens zwei 
unterschiedliche, zeitlich aufeinanderfolgende Frequenzsignale aufwei- 
sendes Eingangssignal bereitgestellt wird. 

Fail-Safe-Schaltung nach Anspruch 1 . gekennzeichnet durch eine La- 
deschaltung (14), die mindestens einen Kondensator (16) aufweist, wo- 
bei die Ladeschaltung (14) bei Aniiegen bzw. Vorliegen eines ersten Fre- 
quenzsignals im Eingangssignal den oder jeden Kondensator (16) der 
Ladeschaltung (14) aufladt. 

Fail-Safe-Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ladeschaltung (14) den oder jeden Kondensator (16) derselben aus- 
schllelilich bei Vorliegen des ersten Frequenzsignals im Eingangssignal 
aufladt. 

Fail-Safe-Schaltung nach Anspruch 2 oder 3. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ladeschaltung (14) bei Aniiegen bzw. Vorliegen eines zweiten 
Frequenzsignals im Eingangssignal, wobei das zweite Frequenzsignal 
eine kieinere Frequenz aufweist als das erste Frequenzsignal, den oder 
jeden Kondensator (16) der Ladeschaltung (14) nicht aufladt. 
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Fail-Safe-Schaltung nach einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich bei Anliegen bzw. Vorliegen eines 
zweiten Frequenzsignals im Eingangssignal, wobei das zweite Fre- 
quenzsignal eine kleinere Frequenz aufweist ais das erste Frequenzsig- 
nal, der oder jede Kondensator (16) der Ladeschaltung (14) entladt. 

Fail-Safe-Schaltung nacli einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 5, 
gekennzeichnet durch eine Spannungswandlerschaltung (15). die bei 
Anliegen bzw. Vorliegen des zweiten Frequenzsignals Im Eingangssignal 
aus einer Versorgungsspannung (Vbat) eine zum Offnen des Gasventiis 
erforderliche Ausgangsspannung (Vqut) erzeugt. 

Fail-Safe-Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spannungswandlerschaltung (15) mindestens einen Kondensator 
(28) aufweist. der sich bei Vorliegen des zweiten Frequenzsignals im Ein- 
gangssignal aufladt. 

Fail-Safe-Schaltung nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, dass 
sich der oder jeder Kondensator (28) der Spannungswandlerschaltung 
(15) bei Vorliegen des ersten Frequenzsignals im Eingangssignal entladt 
und so eine zum Offnen des Gasventiis erforderliche Ausgangsspannung 
(Vout) bereitstellt. 

Fail-Safe-Schaltung nach einem oder mehreren der AnsprQche 6 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, dass das die Spannungswandlerschaltung 
(15) einen Transistor (24) aufweist, dessen Basis Qber einen WIderstand 
(23) an den Kondensator (16) der Ladeschaltung (14) angeschlossen 1st, 
wobei der Transistor (24) der Spannungswandlerschaltung (15) nur dann 
ieltet. wenn sich der Kondensator (16) der Ladeschaltung (14) bei Anlie- 
gen des zweiten Frequenzsignals im Eingangssignal entladt 
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Fail-Safe-Schaltung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Frequenzsignal eine Fre- 
quenz von in etwa 500 kHz und das zweite Frequenzsignal eine Fre- 
quenz von in etwa 10 l^Hz aufweist, und wobei die beiden Frequenzsig- 
nale derart zeitlich hintereinander im Eingangssignal aniiegen, dass je- 
weils nach einer Zeitspanne von in etwa 30 ms mit dem ersten Fre- 
quenzsignal von in etwa 500 kHz sich eine Zeitspanne von in etwa 100 
ms mit dem zweiten Frequenzsignal von in etwa 10 kHz anschliefit. 
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Die Erfindung betrifft sine Fail-Safe-Schaltung fur Gasventile. ErflndungsgemaB 
umfasst die Fail-Safe-Schaltung (10) mindestens einen an eine Regeleinrich- 
tung anschlieRbaren Eingang (11) und mindestens eInen an ein Gasventil an- 
schliefibaren Ausgang (12. 13), wobei die Fail-Safe-Schaltung (10) nur dann an 
dem Oder jedem Ausgang (12. 13) eine zum Offnen eines Gasventlls erforderh- 
che Ausgangsspannung bereitstellt. wenn an einem Eingang (1 1 ) der Fail-Safe- 
Schaltung von der Regeleinrichtung ein mindestens zwei unterschiedliche. zeit- 
lich aufeinanderfolgende Frequenzsignale aufweisendes Eingangssignal an- 

liegt. 



15 (Fig. 1) 
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